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بررسی و تحلیل اطلاعات مکانی و زمانی لندفرم‌ها و کاربری اراضی با استفاده از داده‌همای چند زمانه از 
جمله مباحثی است که در مطالعات بیابان‌زایی و تحلیل روند تغییرات آن حائز اهمیت است. پژوهش 
حاضر با استفاده از تکنولوژی سنجش زدور, به شناسایی و تحلیل تغییرات لندفرم‌های ژئومورفولوژی و 
کاربری اراضی در بخشی از دشت یزد-اردکان پرداخته است. بدین منظور از تصاویر سنجنده های ]11۷ و 
01 ماهواره 1800526 مربوط به سال‌های ۱۹۸۷ و ۲۰۱5 در بازة زمانی ۳۰ ساله استفاده شد. ابتدا 
تصحیحات لازم بر روی تصاویر انجام گردید و سپس بر اساس نقشه‌های توپوگرافی» ژئومورفولوژی و 
تصاویر گوگل ارث. لندفرم‌های ژئومورفولوژی و طبقات کاربری اراضی منطقه مورد مطالعه تعریف و 
نمونه‌های آموزشی انتخاب گردید. سپس تصاویر با الگوریتم حداکثر احتمال طبقه‌بندی و نقشه لندفرم‌ها و 
کاربری اراضی تهیه شد. دقت تصاویر طبقه‌بندی نیز با ضریب کاپا و دقت کلی محاسبه شد. درنهایت 
به‌منظور شناخت وضعیت تغییرات لندفرم‌ها از روش آشکارسازی تغییرات "پس از طبقه‌بندی" استفاده 
شد. نتایج نشان داد که لندفرم‌های موجود بروی دشت سر پوشیده به‌جز تپه‌های ماسه‌ای مواج دارای روند 
تقو اسان ۱۸۹ وهی ان رای اس که سای شیر ی رارافی قای راضات وگل سا 
دست کاشت که بروی دشت سر پوشیده بودند. طبق تغییرات کاربری اراضی دارای روند صعودی بوده‌اند؛ 
و به‌طورکلی این نتایج نمایانگر آن است که در محدوده مورد مطالعه در طی ۳۰ سال, نه‌تنها بر وسعت 
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اراضی بیابانی افزوده بشله. است» بلکه از محد‌وده اراضی بیابانی کاسته شده و بر دیگر کاربری‌ها افزوده 
شده است. همچنین در شرق و غرب منطقه مرز لندفرم‌ها تغییر کرده است. 


اردکان 


۱- مقدمه 

بیابان‌زایی به فرایند تخریب و انهدام اکوسیستم‌های طبیعی در مناطق فراخشک» خشک و خشک نیمه مرطوب 
اطلاق می‌شود که کاهش تولید زیست توده و ظهور آثار تخریب خاک یا فرسایش را به دنبال دارد (اختصاصی و 
سیهر» ۱۳۹۰). بیش از 7۸۰ از کشور اپران در مناطق نحشک و نیمه‌خشک و فراعشکن قرار دازد که دارای شرابط 
اکولوژیکی شکننده‌ای هستند و تحت تأثیر معضل بیابان‌زایی قرار دارند (خلیلی؛ ۱۳۷۱). 

به‌منظور مطالعه بیابان‌زایی و تحلیل روند تغییبرات آن, دامنه وسیعی از مجموعه اطلاعات مکانی و زمانی مانند 
ژئومورفولوژی و کاربری اراضی مورد نیاز است. در واقع تحلیل تغییرات آنهاء فرایند شناسایی تفاوت‌ها در وضعیتشی 
پا پدیده به‌وسیله مشاهده آن در زمان‌های متفاوت است که پایه‌ای برای فهم بهتر روابط و تعاملات انسان و پدیده‌های 
طبیعی برای مدیریت و استفاده بهتر از منابع را فراهم می‌آورد ( 1998 ,داا عگ 13104 :2004 ,.له ۵4 ننل). در امر 
مدیریت محیط متداول‌ترین مساعدت ژئومورفولوژیست ها عبارتند از: تهیه نقشه چش‌اندازهای موجود در زمین با 
تأکید بر ویژگی‌های منتخب آن, شناخت ماهیت و علل تغییرات چشم‌نداز زمین و ساماندهی آن بر حسب 
پیش‌بینی‌های روند در جریان فرایندهای شکل‌گیری و تحول لندفرم‌ها (ملامهر علی زاده و همکاران, ۱۳۸۳). استفاده 
بحاص انسان از زمین تحت عنوان کاربری اراضی نیز از موارد مهمی است که در ارزیابی استعداد اراضی برای بیابانی 
شدن مد نظر قرار می‌گیرد. این کاربری‌ها در فواصل زمانی در حال تغییر است. در مناطق حشک و نیمه خشک معمولا 
این تغییرات منجر به افزایش بیابان‌زایی می‌شود (گیوبی اشرف و سرکارگر اردکانی» 1۳۹۰). 

تکنیک‌های سنجش از دور در کشف و شناسایی تغییرات مکانی-زمانی و مدیریت منابع برتر و کارآمد هستنده 
ولی روش‌های سنتی برای محققین زمانبر و پرهزینه است (2002 ,.21 61 012716 :2012 ,تعاصنت) ک طاعصجعک). در 
سنجش از دور روش‌های مختلفی برای آشکارسازی تغییرات و طبقه‌بندی تصاویر ماهواره‌ای به‌منظور تهیه نقشه 
لندفرم‌ها و کاربری اراضی وجود دارد که هر کدام دارای مزایا و محدودیت‌هایی هستند. انتخاب روش به هدف مطالعه 
و داده‌های در دسترس بستگی دارد. طبقه‌بندی تصاویر ماهوار‌ای مهم‌ترین مرحله تفسیر اطلاعات ماهواره‌ای محسوب 
می‌شود. از متداول‌ترین روش‌های طبقه‌بندی می‌توان به روش طبقه‌بندی حداکثر احتمال " ( :2006 ,1 تک ۱۷1۵9000 
4 ,1616107 تک 0صموع1211) اشاره کرد. 
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روش‌های دیگر طبقه‌بندی مانند روش‌های حداقل فاصله ؛ فاصله ماهال‌انوییس " (مقیمی و همکاران ۱۳۹۵ 150 
72 ,۱۷۱۵020120 عک صهتصع111هو :2006 یه عک کلتهطام۳۲ :2009 رتم۷۲2[ ( تک عصبی تن :2000 ,۲000۲7 
:1989 ,۲۱0/۵10 :1997 ,.21 6 67)) نیز توجه زیادی را به حود جلب کرده‌اند. شبکه‌های عصبی به دلیل ماهیت 
غیر پارامتریک و قابلیت‌هایشان برای بهره گیری از مثال‌ها و توانایی تعمیم آنهء برای طبقه‌بندی نظارت شده* مناسب 

قلمداد می‌شوند (2004 ,تعطاه۱۷ ک بلع1۵۷2 :1998 بلج اه صقصصه۷), 

در زمینه کاربرد سنجش‌ازدور در تحلیل تغییرات ژئومورفولوژی و کاربری اراضی. مطالعاتی صورت گرفته است 
که برخحی از آنها به شرح زیر می‌باشند: می‌توان به گزارش مفصل و جالب کرینسلی (۱۳۵۰) در مورد پلایاهای ایسران 
اشاره کرد که در آن از علم دورسنجی استفاده شده است. در این گزارش, استفاده از عکس‌های هوایی در بیش از چهل 
سال پیش بیانگر توجه ایشان به استفاده از تکنیک فتوژئولوژی و دورسنجی در مطالعاتی به مقیاس ناحیه‌ای می‌باشد. در 
تحقیقی قنواتی و همکاران (۱۳۸۹) در مطالعه تغییرات کاربری اراضی و ژئومورفولوژیک منطقه خورموسی به این 
یه وسیدند که در تصاویز ماهوآره‌ای: 189۱ فا ۳۶۰۲۳ قاط دارای بیفن‌ رین تفیی رات در کشار ستوانع و در فاتضل 
تاتلاق‌مای فرذات‌ها نو خر ایری که در وماله خر ی ویر داتظ کون صرر قرار دازنا: سفعرنی نی رات انستاد شتنه 
در منطقه نیز با مساحت ۳۳۷۰/۷۵ کیلومتر مربسم؛ در طبقه با شدت تغیبرات ۲۵-۵۰ درصد قرار دارد. همچنین 
تغیبرات ایجاد شده در کاربری‌های اراضی شهرهای ساحلی ماهشهر و بندر امام خمینی طی سال‌های ۱۹۹۱ تا ۲۰۰۳ 
میلادی ناشی از توسعهٌ فیزیکی شهرهای مذکور و ساخت وسازها و تأسیسات بندری است. عطاپورفرد و همکاران 
(۱۳۸۳) به‌منظور تعریف و طبقه‌بندی بیابان‌های ژئومورفولوژیکی استان تهران» از روش مورفوژنیکی استفاده کردند. 
سپس با استفاده از تصاویر ماهواره‌ای لندست سنجنده **711۷1 محدوده عوارض را اصلاح و احیاناً بازسازی کردند. 
یج نشان داد که توسعه یبانهای ژئومورفولوژیکی استان در مرزهای غربی و جنوب غرسی آن بیشتر بسوده و 
مشالضت کل آنها ۳۱۹۵۵۶ هکناز متخاسسبه شام امست که دویر گیزئنه ۱۷۷۹۰ درد از مساخت کل اسعان است, شایان 
و همکاران (۱۳۹۱) برای طبقه‌بندی لندفرم‌های منطقه مرنجاب از پارامترهای مورفومتریک حاصل از مدل رقومی 
ارتفاعی "51817۷6 و روش حداکثر احتمال استفاده کردند. نتایج تحقیق نشان داد که روش ارائه شده توانسته است با 
دقت کلی ۸۱ درصد و شاخص کاپای ۰/۷۳ لندفرم‌ها را طبقه‌بندی کند به گونه‌ای که پلایا و مخروط افکنه و 


تبه‌های ماسه‌ای بیشترین گسترش را دارد و برخان» کمترین مساحت را در منطقه در بر می‌گیرد. 
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اولین طبقه‌بندی پوشش سطح زمین در مقیاس جهانی با روش حداکثر احتمال توسط 107705060 ک 161/۲165 
(۱۹۹6) انجام شد. در تحقیقی 5002 (۱۹۸۸) تغییرات کاربری اراضی در ناحیه ایکتیالی ترکیه را مطالعه کرد. بدین 
منظور از داده‌های سنجنده ]13۷ مربوط به سال‌های ۱۹۸۶ و 1۹۹۲ از روش‌های همپوشانی تصاویر تفربق 
تصاویر و تحلیل مژلفه‌های اصلی و مقایسه پس از طبقه‌بندی. استفاده کرد. نتایج نشان داد که تحلیل مولفه‌های 
اصلی و طبقه‌بندی تصاویر نتایج بهتری را ارائه می‌دهند. ۷۵:0۵ (۲۰۰) تحقیقاتی در مورد بیابان‌زایی در چین انجام 
دادند. در این تحقیقات. تغییرات کاربری زمین در طول دو دوره زمانی مختلف بررسی شد تا مشخص شود که چگونه 
فعالیت‌های مدیریتی کاربری زمین می‌تواند بر روی تغییر واحدهای شکل زمین تأثیر بگذارد. آنها وضعیت آب و 
هوایی گرم و خشک منطقه را دلیل تخریب زمین و دیگر مشکلات محیطی مطرح کردند. آرخی (۱۳۹۶) در تحقیقی به 
آشکارسازی تغییرات پوشش-کاربری اراضی منطقه آبدانان در طی دوره زمانی ۲۵ ساله پرداحت. بدین منظور از 
تصاویر سنجنده "1711۷۲ و 111 ماهواره لندست استفاده شد. نتایج حاصل از آشکارسازی تغییرات نشان داد در فاصله 
سال‌های ۱۳۹۶ تا ۰۱۳۸۹ شاهد روند کاهشی اراضی با پوشش مرتعی متوسط و حوب بودند. اکبری و همکاران 
(۱۳۹۶) در پایش تغییرات کاربری اراضی منطقه نیشابور به این نتیجه رسیدند که روش حداکثر احتمال با ضریب 
کاپای ۷۹/ و دقت کلی ۸۳/۲۹ نسبت به روش‌های حداقل فاصله و ماشین بردار پشتیبان» دقت بیشتری برای تهیه 
نقشه‌ی کاربری ارضی با تصاویر ماهواره‌ای دارد. همچنین نتایج حاصل از آشکارسازی تغییرات با روش مقایسه پس 
از طبقه‌بندی نشان داد که افزایش سطح زیر کشت اراضی بایر و شور گسترش باغات منطقه تحت تأثیر احداث 
سدهای بالادست و افزایش محدوده شهری در طی ۷ سال دوره تحقیق از مهم‌ترین تغییرات رخداده در منطقه است. 
جعفری و همکاران (۱۳۹۲) به بررسی تأثیر باند حرارتی و الگوریتم‌های طبقه‌بندی نظارت شده داده‌های ماهواره در 
تهیه نقشه‌های کاربری اراضی کاشان پرداختند. بر اساس نتایج» بیشترین دقت کاپای حاصل از طبقه‌بندی در هر دو 
سنجنده ]13۷ و "71۷۲ ۸۱۳۶ و ۸۳/۲۱ درصد بدست آمد. همچنین استفاده از باند حرارتی موجب افزایش ۶ 
درصد دقت کایا در هر دو سنجنده شده و بیشترین افزایش دقت در مورد کلاس‌های دشت رسی. دشت سیلابی» 
کوهستان و اراضی پف کرده شور رخ داد. هدف اصلی پژوهش حاضر بررسی و تحلیل تغییرات زمانی مکانی 
لندفرم‌های ژئومورفولوژی و کاربری اراضی در بیابان‌زایی بخشی از دشت یزد-اردکان است که بدین منظور از 
تصاویر سنجنده لندست طی ۳۰ سال آماری و از الگوریتم حداکثر احتمال استفاده شد. 
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۲- مواد و روش‌ها 

۱-۲- منطقّه مورد مطالعه 

منطقه مورد مطالعه بخشی از حوضه دشت یزد-اردکان است که از نظر مختصات جغرافیایی در عرض جغرافیایی 
6۲۳ 31*47 درجه تا "20 "32*13 درجه شمالی و طول جغرافبایی "37 53*40 درجه تا "04 54*27 درجه 
شرقی فرار دارد و در سیستم 7 در زون ۳۹ است. این محدوده طبق آحرین تقسیمات سیاسی شامل بخش 


مرکزی و بخش خضرآباد از شهرستان صدوق استان یزد می‌باشد (شکل 1). 
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موقعیت منطقه مورد مطالعه در گوگل ارث 


موقعیت منطقه در استان یزد و شهرستان صدوق 


شکل ۱. موقعیت منطقه مورد مطالعه 


متوسط حداقل دما بر اساس ایستگاه سینویتیک یزد طی ۳۰ سال آماری, ۱۲/۱۶ درجه سانتیگراد و متوسط 
حداکثر دما ۲۷/۷ درجه سانتیگراد می‌باشد. ميانگین سالانه بارندگی نیز 12/۳۸ میلیمتر است. جهت غالب باد در شش 
ماه اول سال, شمال غربی و در چهار ماه از سال (آبان تا بهمن) جنوب شرقی است. بر اساس طبقه‌بندی دومارتون 
آب و هوای این منطقه جزو اقلیم خشک و بیابانی با ضریب حشکی ۳/۲۶ محسوب می‌شود که دارای تابستان‌های 
گرم و زمستان‌های نسبتاً سرد می‌باشد. مساحت منطقه مورد مطالعه ۱۵۳۳/۱۱ کیلومترمربع است. این منطقه یک 
چشم‌انداز ژئومورفولوژی واقع در مناطق بیابانی است که از بیرونی‌ترین قسمت به سمت مرکز شامل دو تیپ اصلی 
ناهمواری ۱- کوهستان ۲- دشت سر است. این دشت از شمال به چاله عقدا و از جنوب به کفه به ادران متهی شده 
است. دو رشته شیرکوه از جنوب و کوه‌های خرانق از شمال و شمال شرق با جهت شمال غرب-جنوب شرق این 
دشت را احاطه کرده‌اند. در محدوده مورد مطالعه بر اساس طبقه‌بندی ارتفاعی. حداقل ارتفاع ۱۱۰۰ مت حداکثر 


ارتفاع ۲۰۲۳۷ متر است. در این محدوده بیشترین گسترش ارتفاعی: در محدوده‌های ۰ تا ۰ متر و شیب 
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غالب منطقه مورد مطالعه در محدوده ۰ تا ۲ درصد برآورد شد. شیب عمومی منطقه به سمت شرق و شمال شرق 


می‌باشد. 

۲-۲- آنالیزهای نرم افزاری 

روش تحقیق در این پژوهش پیمایشی-تحلیلی است. در ابتدا اقدام به مطالعه و جمع آوری داده‌های مورد نیاز و 
پردازش اولیه آن به‌منظور ایجاد پایگاه داده در محیط نرم افزاری شده بدین منظور از تصاویر سنجنده همای ۷ و 
1۱ ماهواره 10051 مربوط به سال‌های ۱۹۸۷ و ۲۰۱7 استفاده شد (جدول ۱). همچنین از نقشه‌های توپوگرافی 


شناسایی لندفرم‌های منطقه و تهیه نقاط تعلیمی استفاده شد. 


حدول ۱ مشخصات تصاویر ماهواره ۱0۳۵ مورد استفاده 


تفکیک مکانی تاریخ تصویر برداری 
تفکیک مکانی ‌ 
تفکیک باندهای مرئی و تفکیک پن 
ماهواره /سنحنده یاندهای گذر/ردیف 
رادیومتریک مادون قرمز نزدیک و کروماتیک شمسی میلادی 
حرارتی 
میانی 
۱۷ ۸بیت ۰ متر ۰ متر ندارد ۱۳/۳۸ ۱/۹۸( 
لندست ۸/ ابیت | ۱۰۰*۱۰۰ متر ۰ ۰ متر ۵ متر | ۱۱۲/38 | ۱۳۹۵/۳/۸۱ | ۲۱/۵/۲۰۱۰ 
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سپس این داده‌ها با هدف استخراج اطلاعات مورد تحلیل قرار گرفتند. جهت تهیه نقشه کاربری اراضی و 
لندفرم‌های ژئومورفولوژی از الگوریتم طبقه‌بندی نظارت شده حداکثر احتمال استفاده شد. یافته‌های این مرحله جهعت 
اعتبارسنجی از طریق نمونه‌های تعلیمی» کنترل شدند. سپس نقشه لندفرم‌ها در ۱۵ کلاس و نقشه کاربری اراضی در ۸ 
کلاس تهیه و بعنوان خروجی تحقیق معرفی گردید. در این پژوهش به‌منظور پردازش تصاوین تهیه نقشه‌های 
طبقه‌بندی لندفرم‌ها و کاربری اراضی و تجزیه و تحلیل تغییرات آنها از نرم افزارهای ۴۵۲۷۲5/3 10/4/1 5آن)عت۸ 


و 2013 ۲:۵1 استفاده شد. مراحل انجام تحقیق به شرح زیر می‌باشند (شکل ۲). 


موم عم تمصمننهنهون0 1[ 


سال هفتم تحلیل تغییرات مکانی-زمانی لندفرم‌ها و کاربری اراضی در ... ۳۳ 


200216 ۵ 


پردازش تصاویر 


طبقه بندی تصاویر با الگور بنم حداکثر احتمال 


+ + 


تقشه ژئومور قولوژی 


ارزبایی صحت طبقه بندی 


آشکارسازی تغییراث 


شکل ۲. فلوچارت مراحل انجام تحقیق 


۱-۲-۲- پیش پردازش و آماده سازی تصاویر ماهواره‌ای 

مرحله پیش پردازش داده‌هاء یکی از مهمترین مراحل در پردازش تصاویر است؛ جرا که تمامی مناسبات بعدی بر 
اساس تصویر تولیدی در این مرحله انجام می‌گیرد. نوع و نحوه انجام این عملیات بسته به عوامل مختلفی چون نوع 
داده‌های مورد استفاده و هدف تحقیق, متغیر خواهد بود. در این پژوهش ابتدا بروی تصاویر در نرم افزار 17۷۷/15/3 
تصحیح رادیومتری و سپس تصحیح اتمسفری با الگوریتم فلش " انجام شد با این الگوریتم تصویر رادیانس به 
رفلکتنس تبدیل می‌شود. همچنین این الگوریتم. طول موج‌هایی را از گستره مرئی تا 1 میکرومتر را پوشش می‌دهد و 
بیشتر بر روی تصاویر چند طیفی و فراطیفی کار می‌کند. این مدل می‌تواند تصویر را هم در هندسه دید قائم و هم در 
هندسه دید مایل از لحاظ تأثیرات اتمسفری تصحیح کند (صفری و همکاران, ۱۳۹۳). 

۲-۲-۲- طبقه‌بندی تصاویر ماهواره‌ای 


برای انجام طبقه‌بندای نظارت شده؛ انتخاب نمونه‌های تعلیمی مورد نیاز از کلاس‌های مختلف با شناخت از منطقه و 


با استفاده از اطلاعات جانبی و بر مبنای "1 پیکسل‌های تصویر رنگی 1619 تصاویر ماهواره ندست صورت 


۵( ۱ 
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گرفت. انتخاب این تصویر رنگی, صرفاً جهت شناسایی کلاس‌های مورد نظر و انتخاب بهینه نمونه‌های تعلیمی بود. 
برای این منظور در منطقه مورد مطالعه به فراخور سهم هر طبقه تعداد مناسبی نمونه تعلیمی به طور تصادفی با استفاده از 
بررسی‌های میدانی. تصویر گوگل ارث و تصویر رنگی انتخاب شدند. در انتخاب نمونه‌های تعلیمی سعی شد ضمن 
اینکه معرف خوبی برای طبقات مورد نظر باشد. از پراکنش خوبی نیز برخوردار باشد. با توجه به منابع و نقشه دستی 
ژئومورفولوژی موجود منطقه و بازدید میدانی (احتصاصی و همکاران. ۱۳۷۵ نقشه کاربری اراضی تهیه شده از 
سازمان منابع طبیعی یزد و با استفاده از تصویر ماهوارهای و گوگل ارثه در ایين نقشه ۱۵ لندفرم ژئومورفولوژی و ۸ 
کلاس کاربری اراضی در منطقه مشخص و رقومی و به روزرسانی شد. در این پژوهش از الگوریتم حداکثر احتمال 
به‌منظور طبقه‌بندی تصاویر استفاده شد. 

طبقه‌بندی تصاویر ماهواره‌ای با روش حداکثر احتمال: از میان روش‌های طبقه‌بندی نظارت شده روش حداکثر 
احتمال تاکلونبة غنوان ذقش‌ترین و بر انفاده ترین زوش‌ها شتاختهشسله است (2004 بلق اه ما در روتن مد کور 
فرض بر این است که همه‌ی مناطق آموزشی دارای پراکنش نرمال هستند. در حقیقت نمونه‌های کلاس‌های آموزشی 
تانل معرفت آن کلاش تافتلم تن اند قاعنرامکان بای از تعتاه تیو ههای مر زرم استفانه شوگ نا تیم ات تسیارض از 
ویژگی‌های طیفی در این گستره‌ی پیوسته قرار گیرد. بنابراین شرط توزیع نرمال و تصادفی بودن نمونه‌های تعلیمی در 
روش ناک اسمال آهمیت:عاضی داد (قاطمی و رضانی »۰ ۱۳۸۶): 

حاصل ننایج طبقه‌بندی تصاویر مورد استفاده نقشه‌هایی است که در آنها به علت غیر یکنواحتی پدیده‌های مختلف 
در سطح زمین و همچنین حساسیت هر کدام از آنها به بازتاب‌هاء دارای پیکسل‌های پراکنده و نامتجانس با کلاس‌های 
شناخته شده می‌باشد که به‌منظور بدست آوردن تصویر طبقه‌بندی شده مطلوب و با وضوح بیشتر و رفع حالت دانه 
فلفلی از فیلتر 1060120 در اندازه ۵۵ استفاده شد. 

۳-۲-۲- ارزیابی دقت نقشه‌های طبقه‌بندی شده 

در این مرحله نیاز به اطلاعات زمینی یا مناطق آزمایشی می‌باشد. مناطق آموزشی در حقیقت شامل نواحی نمونه از 
طبقات مورد نظر می‌باشد که معمولاً از طریق بازدیدهای میدانی و تصاویر گوگل ارث تهیه می‌گردند (آرخی:۱۳۹۳: 
0 ارزیابی صحت نقشه‌های طبقه‌بندی شده به روش‌های مختلف. با قطع دادن هر یک از نقشه‌های طبقه‌بندی شده با 
نقشه واقعیت زمینی از دقت کل" و ضریب کایا" انجام می‌گیرد (2004 .21 64 11. 

دقت کلی از نسبت مجموع پیکسل‌هایی که درست طبقه‌بندی شده‌اند (در محور اصلی ماتریس طبقه‌بندی قرار 
دارند) به کل پیکسل‌های طبقه‌بندی شده به دست آمد. دقت کلی با رابطه (۱) بیان می‌شود: 
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۸۵ دقت کلی را ی اه ما3 ۱ 
طبقه‌بندی با یک و پا چند شاحص آماری معتبر برازش داده شود از شاحص کاپا استفاده می‌شود این شاخص با رابطه 


ضریب صفر شود بیانگر عدم هماهنگی است. 
و رورت 2۷ 


۷ 0 
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کر انی وانطت هی ان ۲ او در ان تین هه یی ۳ فتاه مت ماگ در رششت مستوق 


(محور اصلی ماتریس) ِ مجموع مشاهدات در ردیف (مجموع ردیف برای هر لندفرم» 7 مجموع مشاهدات 
در ستون (مجموع ستون برای هر لندفرم 2۷ مجموع کل مشاهدات ماتریس طبقه‌بندی. 

۲-۲-- آشکارسازی تغییرات ۱ 

در این پژوهش به‌منظور آشکارسازی تغییرات لندفرم‌های بیابانی از روش مقایسه "پس از طبقه‌بندی " استفاده 
شد. در این روش می‌توان به اطلاعات تغییرات "از- به " منطقه نیز دست یافت. با استفاده از ایین روش امکان تعیین 


تغییرات رخداده در هر کلاس نسبت به کلاس دیگر وجود دارد. 


۳- نتایج و بحث 


با توجه به منابع موجود ۸ کلاس کاربری اراضی در منطقه مشسخص شد. کلاس‌های کاربری اراضی مذکور 
عبارتند از: اراضی زراعی و باغی» جنگل‌های دست کاشت. اراضی شور و نمک زار تپه‌های ماسه‌ای» مناطق 
مسکونی» مراتع کم تراکم با تاج پوشش ۵-۲۵ درصد. مرانع نیمه متراکم با تاج پوشش ۲۵-۵۰ درصد اراضی بدون 
پوشش گیاهی و بیرون زدگی سنگی. همچنین با توجه به بازدیدهای میدانی؛ منابع موجود و نقشه دستی 
ژئومورفولوژی دشت یزد-اردکان (اختصاصی و همکاران ۱۳۷۵ نسبت به شناخت و تفکیک لندفرم‌های منطقه 
اقدام گردید. مشخصات کلاس‌های لندفرم در جدول ۲ ذکر شده است (اختصاصی و همکاران ۱۳۷۵). 
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طبقه 


دشت سر لخت 


دشت رس 


در ارفا 
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جدول ۲. ویذگی کلاس‌های مختلف در منطقه مورد مطالعه 
ویژگی‌ها 
در منطقه واریزه‌های بادبزنی با منشاء آبرفتی در محدوده ارتفاعی ۱۵۰۰ تا ۲۰۲۷ متر از سطح دریا قرار 
دارند» بخشی از مخروط افکنه ها در زیر عناصر آبرفتی دشت سرهای لخت دفن شدند. آبراهه‌های متعدد 
توام با پوشش قلوه سنگی تا سنگریزه پوشش سطحی آنهاست. 
وجود شبکه‌های منفرد و بهم پیوسته آبراهه‌ها در این لندفرم توام با تراس‌های جانبی» وجود آبرفت‌های 
دانه درشت و قلوه سنگ‌های مدور در آبراهه‌هاء نبوهی پوشش گیاهی ۲۰ درصد با تراکم بیشتر در مسیر 
آبراهه‌ها از ویژگی‌های این دشت سر در منطقه لست. 
به اصطلاح محلی اراضی دقی بستر اصلی سایر لندفرم‌های موجود در دشت سرپوشیده هستند. در غالب 
تقاط این لندفرم. آثار فرسایش بادی بدلیل وجود خاک ریزدان» به صورت پوسته پوسته شدن و شلجمی 
شکل بر سطح خاک است که عموماً رأس آنها به سمت شمال غرب است. 
دشت سر پوشیده منطقه با شیب عمومی جنوب شرقی- شمال غربی به عنوان زهکش دشت سرهای 
اپانداژ و لخت عمل می‌کنند که اغلب شیب شمالی -جنوبی و بالعکس دارند. ظهور لندفرم‌های متنوع 
فرسایش آبی و بادی به ویژه باد در آن. 
قله‌های منفرد که به صورت شکستگی و يا تغییر شیب ناگهانی در دشت سر لخت در غرب منطقه وجود 
دارند. 
سطوحی نسبتاً هموار هستند که با شیب ملایم ۱-۵ درصد در حد واسط دشت سر لخت و پوشیده دیده 
می‌شوند. با کاهش شیب و سرعت جریان ذرات نسبتاً درشت در بستر مسیل‌ها رسوب کرده و باعث 
تقیلی قاکمی ق ای اه تن تشکیل شبکه‌های متعدد آبراهه‌ای به نام اوئد در این واحد که در اصطلاح 
پخش آب نیز گفته می‌شود. 
در منطقه رستاق بر سطح خاک‌های ریزدانه و دارای املاح» فرسایش توام آبی جادی موجب برجستگی‌های 
گنبدی شکل با ارتفاع متوسط ۱ متر شده که به آنها در اصطلاح کلوت (کلوتک) و به فرورفتگی‌های کانال 
مانند آن یاردانگ گفته می‌شود. امتداد آنها اغلب نشان دهنده جهت بادهای فرساینده از شمال غرب به 
جنوب شرق است. 
منطقه مورد مطالعه. بخش شمال غربی ارگ یزد است که از مرفولوژی عمومی نامنظمی برخوردارند و به 
شکل سیلک خوشه‌ای در جهت منفی و به سمت راست (شرق و جنوب شرق) در حال تکامل است. در 
امتداد جنوب شرقی-شمال غربی از قدمت تبه‌های ماسه‌ای یزد کاسته شده و جوانترین و در عین حال 
فعال‌ترین آنها در محدوده حجت آباد و رستاق ملاحظه می‌شود. در اين مناطق تیه‌های طولی و برخانوئید و 
برخان دیده می‌شود. #اشکال تراکمی دیگر مثل پیکان ماسه‌ای و نبکا نیز در کنار اشکال تیه‌های ماسه‌ای 


دیگر دیده می‌شود. 
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ادامه حدول ۲ 
طبقه کلاس ویژگی‌ها 
تپه‌هایی با ارتفاع کمتر از ۰ مت در امتداد شمال غرب-جنوب شرق در حد فاصل دشت سر ایانداژ 
۱ تیه ماهورها و پوشیده‌انده مرتفع‌ترین آنها تپه حاجی آباد رستاق هست که با پوشش غالب قلوه سنگ تا 
سنگریزه‌ای به صورت رگ ظاهر شده است. 
ارتفاعاتی شامل تشکیلات دوران مزوزوئیک» رخساره گرانیت و گرانودیوربت شیرکوه هستند که به 
"۷ کوه‌های مرتفع صورت بیرون زدگی در جنوب. جنوب غرب و غرب منطقه و ارتفاعات خونزا نیز در شمال شرق 
منطقه مشاهده می‌شوند. 
در حوالی تاقدیس حاجی آباد رستاق» سنگ‌های پالئوژن شامل تشکیلات نمکی با ضخامت زیاد 
۳ گنبد نمکی رخنمون دارد و در بعضی از قسمت‌ها به سمت جنوب شرق به صورت گنبدهای نمکی ظاهر شده 
است. 
در دشت سر پوشیده و بویژه در حد فاصل حاجی آباد تا اردکان سفره‌های عدسی شکلی به صورت 
جاله‌های موقت شوره زار با منشاء نکتونیکی هستند که اغلب معلول ناهمواری‌های نلوژن دوران سوم 
۳1 سبخا می‌باشند. این اراضی در حاجی آباد به دلیل فراوانی نمک سدیم دار و بلورهای گچ در مقابل 
فرسایش بادی بسیار حساس و اپایدار است و در حال حاضر نیز در تشکیل تیه‌های ماسه‌ای محدوده 
حجت آباد و الله آباد نقش موْثری ایفا می‌کند. 
جزیی از دشت سر پوشیده‌اند. گاهی در مناطق برداشت با آبرفت ریزدانه. اشکالی فاقد ریپل مارک 
تپه‌های ماسه‌ای 1 
نت مشخص و با عناصر شن متوسط تا ماسه درشت دیده می‌شود: در محدوده بندراباد و میمونه یزد و در 


موجدار 7 
نزدیکی ایستگاه تشیت ماسه شهید بهجت حقیقی مشاهده می‌شوند. 


لازم به ذکر است که در ارگ موجود در منطقه اشکال تراکمی بادی در ابعاد کوچک‌تر مانند نبکا و پیکان ماسه‌ای 
نیز در کنار لندفرم‌های برخان برخانوئید و تبه‌های طولی دیده می‌شوند ولی چون در منطقه مورد نظر در سال‌های 
گذشته به‌منظور تثبیت ماسه‌های روان, تاغکاری شده است؛ در طبقه‌بندی طیفی تصاویر نبکا و پیکان ماسه‌ای به دلیل 
ماهیت طیفی مشابه با برخان برخانوئید و تبه‌های طولی تاغکاری شده قابل تفکیک نبودند و بنابراین به‌طورکلی این 
اشکال تراکمی کوچک‌تر در کلاس ارگ قرار گرفتند و ۱۵ لندفرم ژئومورفولوژی در منطقه مشخص شد (شکل ۳. 


۲۸ جغرافیا و مخاطرات محبطی شماره بیست و پنج 


شکل ۳. نمونه‌ای از لندفرم‌های منطقه مورد مطالعه: الف: برخان ب: نبکا ج: تیه ماهورها د: گنبد نمکم 


بدین ترتیب با استفاده از روش حداکثر احتمال نقشه‌های ژئومورفولوژی و کاربری اراضی مربوط به سال ۱۹۸۷ 
و ۲۰۱۱ تهیه شدند (شکل و ۵). 
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شکل >. نقشه‌های ژئومورفولوژی حاصل از طبقه‌بندی تصاویر با الگوریتم حداکثر احتمال الف) ۱۹۸۷ ب) ۲۰۱۳ 
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شکل ۵. نقشه‌های کاربری اراضی حاصل از طبقه‌بندی تصاویر با الگوریتم حداکثر احتمال الف) ۱۹۸۷ ب) 
۲۰۹ 


نتایج حاصل از ارزیابی دقت کلی و ضریب کاپا برای طبقه‌بندی لندفرم‌ها و کاربری اراضی نشان داد (جدول ۳و 
۶) که الگوریتم حداکثر احتمال جهت طبقه‌بندی لندفرم‌های ژئومورفیک و کاربری اراضی عملکرد مناسبی دارد 
چنانچه نتایج نشان داد که این الگوریتم در طبقه‌بندی لندفرم‌های ژئومورفیک در سال ۲۰۱۹ نسبت به سال ۱۹۸۷ با 
دقت کلی ٩۳/۳۵‏ و ضریب کاپا ۰/۸٩‏ و در طبقه‌بندی کاربری اراضی در سال ۱۹۸۷ نسبت به سال ۲۰۱5 با دقت 


کلی ۹۵/۲۵ و ضریب کاپا ۰/۹۲ دقت بالاتری داشت. 


جدول ۳. ارزیابی دقت الگوریتم حداکثر احتمال در طبقه‌بندی لندفرم‌های ژئومورفیک در تصویر ۱۹۸۷ و ۲۰۱۳ 


الگوریتم حداکثر احتمال دقت کل (درصد) ضریب کاپا 
سال ۱۹۸۷ ۹۱/6۰ ۰۸۷ 
سال ۲۰۱۲ ۹۳/۳۵ ۰/۸۹ 


حدول . ارزیابی دقت الگوریتم حداکثر احتمال در طبقه‌بندی کاربری اراضی در تصویر ۱۹۸۷ و ۲۰۱۰ 


الگوریتم حداکثر احتمال 
سال ۱۹۸۷ 
سال ۲۰۱ 


دقت کل (درصد) 
۹5/۳۵ 


۸/۳۷ 


ضریب کاپا 
۰/۹۲ 
۸۳ 


۳ جغرافیا و مخاطرات محبطی شماره بیست و پنج 


درنهایت به‌منظور بررسی ماهیت تغییرات از روش مقایسه پس از طبقه‌بندی استفاده شد. جدول ۵ تغییرات 


لندفرم‌های ژئومورفیک را طی ۳۰ سال آماری را نشان می‌دهد. 


روند تغییرات مساحت 
مساحت ۱۹۸۷ مساحت ۲۰۱۸ لندفرم‌ها از سال 
۷ تا ۲۰۱۱ 

طبقه کلاس هکتار درصد هکتار درصد 

۱ کلوت ۱۱۶۵۰ ۹۹/۳ 0 ۳۳/۳۲ منفی 

۲ برخان ۸/۳۳۴ ۱۷/۰ ۳۸/۷۳6 ۱/۰ منفی 

۳ دشت رسی ۷ ۱۳۸/۲ ۹۳۲( ۳۳/۸ منفی 

3 گنبد نمکی ۱۳۹/۸۱ ۷۳/۲ ۳۳۷( ۱۳/۴ منت 

۵ تیه‌های ماسه‌ای موجدار ۱۱۰ ۱۷/۳۷ زمر ۸۹/۲ مت 

1 دشت سر پوشیده ۸/۷۵ ۱۶/۵ ۲( ۶2/۱ شنت 

۷ تیه‌های طولی ۱۰ ۰۱۳/۳ ۱۵/۳۸۵۳ ۳۷/۲ منفی 

۸ برخانوئید ۳۳ ۱۹/۳۲ ۱۱۳۳ ۹۴/۰ منفی 

٩‏ دشت سر اپانداژ ۱۶۵ ۳۳/۲۳۰ ۱۳۸/۵۵ ۳۵/۹ مت 

۳ دشت سر لخت ۳۳۶۷( 22۸ ۱۹/۳۹ ۳۱/۷ منت 

۱ اینسلیرگ ۳۳۹ ۰۸/۲ 1 ۳۵/۳ مثبت 

۱۲ کوه‌های مرتفع ۱۳۹۴ ۵۹/۰۱ ۶-۳۹۹ ۸۶/۲ 

۳ تبه ماهورها ۹۳ ۷ ۹ ۷/۵ منفی 

۱ سبخا 2/۸۳۵ ۸/۸ ۸۱ 2/۰ منفی 

۵ مخروط افکنه ۱۳۹/۵۵۰ ۳۳/۶ ۱۹ ۳۹/۰ منفی 

جمع کل ام ۱/۵ ۱ ۱/۵ ۳9 


همانطورکه جدول مذکور و شکل " نشان می‌دهد کلاس غالب در سال ۱۹۸۷ و ۲۰۱7 کلاس دشت سر آپانداژ 
بوده است. سپس تبه ماهورها با ۱۷/۵۸ درصد از کل منطقه در رتبه بعدی بیشترین مساحت در سال ۱۹۸۷ قرار دارد 
کمترین مساحت را به خود اختصاص داده است و روند نزولی را با ۰/۱۱ درصد در سال ۲۰۱۱ طی کرده است. لازم 


سال هفتم تحلیل تغییرات مکانی-زمانی لندفرم‌ها و کاربری اراضی در ... ۳۱ 


کوه‌های مرتفع که در بازه‌های زمانی طولانی مدت ایجاد شده‌اند با روش الگوریتم حداکثر شباهت و طی ۳۰ سال 
آماری به راحتی امکان پذیر نیست. زیرا بر اساس نتایج طی ۳۰ سال آماری دارای روند صعودی بودند و این بدلیل 
شباهت انعکاسات طیفی مجاور آنهاست که پیکسل‌های بیشتری را با این الگوریتم جایگزین پیکسل‌های این 
لندفرم‌ها کرده‌اند ولی بر اساس نتایج» تفکیک و تحلیل تغییرات لندفرم‌هایی مانند اشکال مختلف تیه‌های ماسه‌ای در 


دوره زمانی کوتاه مدت ۳۰ سال با روش الگوریتم حداکثر شباهت امکان پذیر بود. 


شکل *: درصد تغییرات لندفرم‌های ژئومورفولوژی با الگوریتم حداکثر احتمال طی سال‌های ۱۹۸۷-۲۰۱۹ 


تغییرات کلاس‌های کاربری اراضی طی ۳۰ سال آماری بر حسب مساحت و درصد (جدول 7 و شکل ۷ نشان 
می‌دهد که کلاس غالب در سال ۱۹۸۷ کلاس مراتع کم تراکم- تاج پوشش ۵-۲۵ درصد بوده است که حتی با کاهش 
مساحت این کلاس در سال ۲۰۱۳ همچنان کلاس غالب در این سال هست. سپس اراضی شور و نمکزار با 
۳ هکتار از کل منطقه در رتبه بعدی بیشترین مساحت در سال ۱۹۸۷ قرار دارد ولی روند نزولی تا ۱/۱۶ 
درصد در سال ۲۰۱۱ داشته است. در سال ۱۹۸۷ کلاس مناطق شهری با ۰/۶1 درصد کمترین مساحت رابه خحود 
احتصاص داده است و رشد صعودی ۲/۰۳ درصدی را تا سال ۲۰۱۳ داشته است. کلاس نیز با احداث جنگل‌های 


۳ 


طبقه 


جغرافیا و مخاطرات محیطی 


شماره بیست و پنج 


حدول 1 تغییرات مساحت (هکتار و درصد) کاربری اراضی در دوره ۷ ۲۰۱۳ 


کلاس 
اراضی زراعی و باغات 

مراتع کم تراکم- تاج پوشش ۵-۲۵ درصد 
جنگل‌های دست کاشت 

مراتم نیمه متراکم- تاج پوشش ۲۵-۵۱ 
درصد 

اراضی بدون پوشش گیاهی و بیرون زدگی 
سنگی 

اراضی شور و نمکزار 

تیه‌های ماسه‌ای 


مناطق شهری 


عااال- 


مناطق تپه های اراضی شور و اراضی بدون مراتع نیمه جنگل های مراتع کم اراضی زراعی 


مساحت ۱۹۸۷ 


هکتار درصد 


۳۳/۸ ۳-۶ 
۱۵/۵۹ ۱۳۱۱/۹۳۳۴ 
0۸/۰ (۸۹۰۶ 

۱9۵ ۳۸/۱ 
۱2۸ ۳/۱ 
۵ نار 
0۹۰ ۸/۳۰ 


۳۶/۰ ۱۸/۸۷/۳۲ 


۱۰ ۱۵/۵۵ 


مساحت ۲۰۱3۱ 
هکتار درصد 
۱۲/۵۳۵۵ ۴۳/۳ 
۹/۵۹ 0۶/۳۸ 
۳/۳۹۳۰ ۹۳/۵ 
۱۳۳/۳۳۸ ۳۳/۰ 
۲ ۱۷۸ 
۱/۰/۸۵ ۱۳/۸ 
۱/۸/۰۳ ۴۳۸/۴ 
۱۳/۳۹۰۵ ۴۳۹/۲ 

۱۰۰ (۱ 


شهری ماسه ای نمکزار پوشش متراکم- تاج دست کاشت تراکم- تاج 


گیاهی و 


پوشش ۵۰- 


بیرون زدگی ۲۵ درصد 


6 ۷ 1987 ۳ سنگی 


۵ درصد 


كت 


و باغات 


روند تغییرات مساحت 
کاربری اراضی از 
سال 


۷ تا ۲۰۱۰ 


مت 
مسفی 
مت 
منفی 
مت 
مسفی 
مسفی 
مت 


شکل ۷. تغییرات کاربری اراضی با الگوریتم حداکثر احتمال طی سال‌های ۱۹۸۷-۲۰۱ 


سال هفتم تحلیل تغییرات مکانی-زمانی لندفرم‌ها و کاربری اراضی در ... ۳۳ 


۶- جمع بندی 

استفاده از ویژگی تکراری بودن و پوشش دادن وسیع داده‌های دورسنجی در زمان‌های مختلف. شناسایی و بررسی 
پدیده‌های متغیر و پویا در مناطق بیابانی و آشکارسازی تغیبرات بیابان‌زایی را امکان پذیر می‌کند. همچنین روش‌های 
رقومی مختلفی جهت آشکارسازی و کشف تغییرات و تحولات سطح زمین در سنجش ازدور توسعه داده شده است. 
در این پژوهش با استفاده از سری داده چند طیفی و روش طبقه‌بندی نظارت شده با الگوریتم حداتر احتمال جهعت 
تهیه نقشه لندفرم‌های ژئومورفیک و کاربری اراضی منطقه و بررسی تغییرات آنها در بیابان‌زایی پرداخته شد. نتایج 
حاصل بیانگر کارایی الگوریتم حداکثر احتمال در طبقه‌بندی مناسب لندفرم‌های منطقه مورد مطالعه است؛ این نتایج با 
نتایج شایان (۱۳۹۱) و نعیمی نظام آباد (۱۳۸۸» علوی پناه (۱۳۸۲) مطابقت دارد که کارایی و دقت این الگوریتم را 
در طبقه‌بندی لندفرم‌ها نشان می‌دهد. همچنین اکثر محققان روش حداکثر احتمال را در طبقه‌بندی کاربری اراضی 
روش دقیقی نسبت به سایر روش‌ها می‌دانند (ربیعی و همکاران. ۱۳۸۶؛ نیازی و همکاران ۱۳۸۹). 

همچنین نتایج حاصل از آشکارسازی تغییرات لندفرم‌ها و کاربری اراضی نشان داد که لندفرم‌های مختلف تبه 
ماسه‌ای و دشت رسی و کلوت که بروی دشت سر پوشیده قرار گرفته‌اند تا سال ۲۰۱ دارای روند نزولی بودند و 
نتایج حاصل از کاربری اراضی نیز نشان می‌دهد که در همین محدوده که مساحت این لندفرم‌ها کاهش يافته است؛ 
مناطق شهری رشد ۲/۰۳ درصد و اراضی زراعی و باغات رشد ۲ درصد تا سال ۲۰۱ داشتند» از طرف دیگر وسعت 
جنگل‌های دست کاشت ٩۰7/۹۳‏ هکتار در سال ۱۹۸۷ به ۲۶۹۳۰/۹۳ هکتار در سال ۲۰۱۳ افزايش یافته است. ایین 
نتایج نمایانگر آن است که در محدوده مورد مطالعه در طی ۳۰ سال. نه‌تنها بر وسعت اراضی بیابانی افزوده نشده است؛ 
بلکه از محدوده اراضی بیابانی کاسته شده و بر دیگر کاربری‌ها بر اثر عوامل انسانی افزوده شده است. همانطور که 
اختصاصی (۱۳۸۳) به این نتیجه رسید که ارگ یزد بدلیل تغییر کاربری تبه‌های ماسه‌ای به اراضی کشاورزی و غیره» 
با رشد منفی در سال‌های بین ۱۳۵۳ تا ۱۳۸۲ مواجه بوده است. چنانکه نتایج مطالعات پیشین برای کاربری اراضی 
مانند محدوده شهر اردکان (مرادی و همکاران» ۱۳۸۷) نیز با این نتیجه تطابق دارد و بیانگر اینست که وسعت مناطق 
بیابانی به میزان ۱7۰ هکتار کاهش يافته است و شاهد افزایش مساحت کاربری‌های دیگر در محدوده شهر اردکان 
بودند. همچنین بر اساس پژوهش حاضر مشخص شد که مساحت سبخا (اراضی شور)» طی ۳۰ سال دارای روند 
نزولی بوده است. تطابق این نتیجه نیز با نتایج مطالعه میر باقری و همکاران (۱۳۸۷) نشان داد که با افزایش تعداد 
حفر چاه در دشت یزد-اردکان, امکان به زیر کشت بردن اراضی زیادی فراهم شده تا حدی که ۶7۵ هکتار از اراضی 
شور را نیز ساکنین منطقه به زیر کشت برده‌اند؛ بنابراین در تغییرات لندفرم‌های بیابانی منطقه عوامل طبیعی توأم با 


عوامل انسانی نقش داشتند. این نکته قابل ذکر هست که نتایج طبقه‌بندی تغییرات لندفرم‌ها نشان می‌دهد که وسعت 
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دشت سر پوشیده از سال ۱۹۸۷ تا ۲۰۱۹ با افزایش هکتار افزايش یافته است. در غرب منطقه نیز در سال ۲۰۱۹ 
شاهد افزایش دشت سر اپانداژ و دشت سر لخت هستیم. 

همچنین تغییرات کلاس‌های کاربری اراضی طی ۳۰ سال آماری نشان داد که مراتع کم تراکم- تاج پوشش ۵-۲۵ 
درصد با کاهش ۱۷۹2/۲۲ هکتار تا سال ۲۰۱ روبرو شده است و به اراضی بدون پوشش گیاهی و بیرون زدگی 
سنگی تبدیل شده است که این تغییرات در شرق منطقه مشخص است. در این راستا با مطابقت بانقشه طبقه‌بندی 


لندفرم‌ها در شرق منطقه کاهش چشمگیر تپه ماهورها و گسترش دشت سر آپانداژ و گنبد نمکی بجای تبه ماهورها 
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